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Se desarrollarán los conceptos que tienen que ver con el desarrollo de la 
metodología para la selección de una bocatoma lateral y/o de fondo de 
donde se dará una breve descripción de ellos. 
 
BOCATOMA LATERAL: Es una obra de captación superficial y es la más 
empleada cuando se trata de captar el agua de un río.  
 
BOCATOMA DE FONDO: Es una estructura que se caracteriza 
principalmente por su caudal de captación. 
 
RÍO RECTO: Puede definirse como aquella ondulatoria es tan pequeña que 
puede despreciarse, para los tramos rectilíneos. 
 
RÍO MEANDRICO: Los ríos a meandros son ríos que presentan muchas 
inflexiones a lo largo de su recorrido. 
 
RÍO ENTRELAZADO: Un río entrelazado es cuando existe una corriente con 
gran transporte sólido y líquido. 
 
ESTADO DEL TRAMO: Los estados del tramo de los cauces son tres, en 
equilibrio, sedimentación y en erosión. 
 
TIPO DE TRAMO: Un río se pueden distinguir tres tipos de tramos, ya sea 
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DESCRIPCIÓN: La finalidad de este proyecto de investigación consiste en 
desarrollar una metodología realizar una metodología relacionado con la 
normatividad vigente de este tipo de estructuras hidráulicas, que en algunos 
casos en el momento de hacer la selección de una captación de agua 
superficial los criterios de dicha normatividad son pasados por alto, Por 
consiguiente, se hace necesario realizar un análisis de la normatividad con el 
fin de establecer criterios teóricos detallados que permiten realizar la 
selección del tipo de bocatoma optimo entre una bocatoma lateral y/o de 






METODOLOGÍA: La metodología busca identificar los criterios de selección 
para una bocatoma lateral y una de fondo. Esta investigación es de tipo 
explicativa, por cuanto se van a determinar las variables que influyen en la 
selección de dichas bocatomas de acuerdo con la utilidad, capacidad de 
recolección, control y manejo adecuado del agua y los sedimentos, equilibrio 
ecológico. 
La metodología que se llevó a cabo en esta investigación, en la búsqueda de 
la información de las condiciones y los criterios que influyen en una 
bocatoma lateral y una de fondo, esto mediante la recopilación a través de 
diferentes fuentes relacionadas como lo son la normativa vigente, el sistema 
de acueducto y la información existente acerca de las bocatomas y casos de 
estudio. 
 
CONCLUSIONES: Se requiere disponer de la información relacionada con 
este tipo de estructuras enfocada en el comportamiento del cauce o 
ubicación de la bocatoma por parte de los diagnósticos, mejoras y 
reconstrucción, para de esta manera conocer el comportamiento de cada 
cauce. 
Al momento de hacer una búsqueda completa, se recomienda que la 
información se encuentre disponible para poder tener un comportamiento de 
esta estructura, recolectar y disponer de todas las variables del por qué la 
selección de una bocatoma, no únicamente de la normatividad vigente dado 
a su poca información descriptiva. 
Se recomienda que la información no sea únicamente del diseño de las 
captaciones de agua superficial, dado que las ecuaciones o elementos 
hidráulicos no definen el comportamiento de estas estructuras después de su 
diseño y construcción. 
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La ingeniería civil se caracteriza por la creación y ejecución de proyectos de 
construcción con el apoyo de metodologías basadas en la teoría, pruebas y 
ensayos, con el fin de transformar los recursos naturales y materias primas, 
en bienes y/o servicios útiles para el hombre bajo un mínimo impacto 
ambiental.  
 
Las bocatomas como obras de captación tienen la función de regular y 
captar una parte o la totalidad del caudal para la producción de energía o 
consumo humano, estas estructuras hidráulicas permiten tomar agua de los 
ríos y conducirla, aprovechando la aceleración de la gravedad o en algunos 
casos por medio de bombeo, no obstante, este tipo de estructuras utilizadas 
en la ingeniería hidráulica se pueden clasificar dependiendo de su función y 
de las características del proyecto; pueden clasificarse Obras de captación 
para el consumo humano, Obras de toma para irrigación, Obras de toma 
para centrales hidroeléctricas y Obras de tomas para industria y minería.  
(Rocha 2003). 
 
La elección de una bocatoma presenta numerosos problemas que se 
evidencian en el planteamiento de este tipo de estructuras, debido a la 
interacción estructura – naturaleza, el planteamiento es sumamente 
importante para el éxito de estas estructuras hidráulica. Es difícil establecer 
una metodología que conlleve a un buen planteamiento, sin embargo, para 
el diseño este tipo de estructuras cuenta con diferentes relaciones 
vinculadas al diseño de una bocatoma. (Rocha 2003). 
 
 Estudio de la demanda. 
 Topografía. 
 Meteorología. 
 Transporte de sedimentos. 
 Geología. 
 Geotecnia. 
 Materiales de construcción. 






Nombrado lo anterior, todo proyecto de construcción posee algunos aspectos 
fundamentales; primero la metodología con la que se lleva acabo, segundo la 
evolución de la sociedad, y tercero la preservación y conservación del medio 
ambiente. 
 
Es por lo anterior, que la finalidad de este proyecto de investigación consiste 
en desarrollar una metodología que acerque al estudiante y/o ingeniero en la 
elección de una bocatoma, y ayude a la selección de la mejor alternativa 
posible para su ejecución; en donde cuyas variables como la ubicación, la 
población de estudio, las características del cauce y condiciones para la 
construcción de la bocatoma, garanticen un abastecimiento hídrico óptimo 
para la población que habita en una zona determinada.  
  
Al realizar una metodología se puede mejorar la productividad en el ejercicio 
de la ingeniería civil, conseguir una mejor decisión, optimizar recursos y el 
tiempo, tener accesibilidad constante y crear soluciones inmediatas. 
 
Dicho lo anterior, la selección de una bocatoma depende principalmente del 
análisis de los criterios y/o variables que parte de un estudio y del lugar de la 
captación con el fin de garantizar el flujo de agua sin interrupciones. Sin 
embargo, existen problemas y/o dificultades que pueden llevar a una 
selección errónea.  
 
No obstante, es necesario tener presente que las bocatomas son estructuras 
fundamentales para la operación de un proyecto de abastecimiento de agua, 
si se produce una falla en este tipo de estructuras, esto sería el fracaso de 
todo el proyecto de captación de agua superficial.  
 
En consecuencia, se pretende realizar una metodología relacionado con la 
normatividad vigente de este tipo de estructuras hidráulicas, que en algunos 
casos en el momento de hacer la selección de una captación de agua 
superficial los criterios de dicha normatividad son pasados por alto. Por 
consiguiente, se hace necesario realizar un análisis de la normatividad con el 
fin de establecer criterios teóricos detallados que permiten realizar la 
selección del tipo de bocatoma optimo entre una bocatoma lateral y/o de 







1.1 FORMULACIÓN DEL PROBLEMA 
¿Es posible desarrollar una metodología para la selección de una bocatoma 
lateral y/o de fondo, si la información acerca de este tipo de bocatomas es 
escasa y poco descriptiva con este tipo de estructuras?  
 
A lo largo del tiempo, los seres humanos han almacenado y distribuido el 
agua durante siglos. Cuando la población humana comenzó a crecer de 
manera extensiva, y no existían suficientes recursos disponibles de agua, se 
comenzó a buscar otras alternativas para poder captar el de agua. 
Las opciones más comúnmente conocidas para recolectar y almacenar agua 
superficial y, por lo tanto, mejorar el abastecimiento incluyen presas, 
embalses, bocatomas y otras estructuras de almacenamiento. Estas 
estructuras operan a escala comunitaria o regional. Es por esto, que los 
sistemas para abastecimiento de agua potable constan de diversos 
componentes de diseño como los son: captación, conducción, potabilización, 
desinfección, regulación y distribución; en cada uno se construyen las obras 
necesarias para que sus objetivos particulares sean alcanzados de forma 
satisfactoria. 
Sin embargo, no siempre se cumple con el objetivo de poder captar el agua, 
un caso puntual es lo que ocurre en río Coello, la selección  de la primera 
bocatoma que fue una captación de fondo, no resulto de manera satisfactoria 
para cumplir el objetivo del proyecto, dado que la ubicación no fue la correcta 
y la estructura no captaba los caudales mínimos, no obstante, decidieron 
cambiar la ubicación e instalar una captación lateral, con el transcurso del 
tiempo evidenciaron que este tipo de captación superaba los caudales de 
diseño, por el que hoy en día se encuentra en demanda con Cortolima dado 
que aún la captación sigue presentado problemas en su operación. 
(Usocoello 2019) 
 
Por tanto se considera que la imposibilidad de seleccionar adecuadamente el 
tipo de bocatoma puede generar problemas, por consecuencia, nuestra 
brecha de investigación se extiende en el desarrollo de la metodología 
descriptiva de la infraestructura que se requiere en la primera fase del 




1.2 ANTECEDENTES DEL PROBLEMA 
Durante el desarrollo de esta investigación ha de tenerse en la información 
principal es acerca de las bocatomas de captación de aguas superficiales, 
actualmente se pueden encontrar diferentes casos en los cuales aquellas 
estructuras han fallado, asimismo, presentar unos antecedentes relacionados 
con metodologías con este tipo de estructuras hidráulicas. 
 
Colombia empezó a regular el manejo y uso del agua potable desde el año 
2000 mediante el Reglamento de Agua Potable y Saneamiento Básico - RAS 
2000, el cual fue publicado mediante la resolución 1096 de noviembre del 
2000. Sin embargo, este reglamento fue derogado para dar entrada a la 
resolución 0330 de 2017. Cabe anotar que, esta última derogó también las 
resoluciones 0424 de 2001, 0668 de 2003, 1459 de 2005, 1447 de 2005 y 
2320 de 2009. 
 
Debido a la derogación de las normativas, se ha generado una falla en la 
claridad de la información preliminar impactando de manera negativa en la 
elección y sostenibilidad de una bocatoma; afectando así el desarrollo de 
varios proyectos construidos para el abastecimiento de agua potable. A 
continuación, se nombrarán casos acerca de este tipo de estructuras 
hidráulicas. 
 
Un caso sucedido es el de la bocatoma Bugalagrande, en los municipios de 
Andalucía y Bugalagrande, donde más de 60.000 habitantes se vieron 
afectados por la ola invernal del año 2017. Además, la minería ilegal que se 
produce en la misma cuenca ha provocado contaminación, desvío en el 
cauce y desbordamientos descontrolados. En el año 1999 se construyó por 
primera vez una bocatoma administrada por la Acuavalle E.S.P.S.A, 
convirtiéndose en uno de los mejores servicios de la época. Sin embargo, en 
el año 2008, en plena ola invernal, la bocatoma colapsó, dejando a los dos 
municipios sin ningún tipo de servicio hídrico potable. (Andalucía y 
Bugalagrande) 
 
Por lo anterior, el presidente de Los Azahares, institución no gubernamental 
promotor de la obra de reconstrucción, llamado Jorge Enrique González, 
expresó que la bocatoma no estaba soportada sobre buenos cimientos, esto 
hizo que, la fuerza de la corriente del río volcara la estructura. 
Adicionalmente, la creciente del río afecta el ingreso de agua acumulando 
material en la entrada de la bocatoma. En noviembre de 2018 se dio por 
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terminada la obra, con más de un año de retrasos por las condiciones 
hidrológicas y climatológicas. 
 
Otro caso real fue la obra construida en el río Putumayo ubicado en el 
municipio de Puerto Asís en el año 2017.  La construcción de un dique por la 
Unidad Nacional para la Gestión del Riesgo de Desastres y el Consorcio 
Protección, el cual se ha socavado por el río Putumayo. Un año después de 
su construcción, la obra fue objeto de investigación por parte de la 
Contraloría de Putumayo, por la inundación del río en la zona dejando cerca 
de 7.000 familias afectadas. Dicha obra fue construida antes de la resolución 
0330 del 2017.  
 
Dentro del análisis de este último caso, la Gerencia Departamental Colegiada 
de la Contraloría General, evidenció que el muro en su estado actual no 
protege integralmente la ribera del río contra socavaciones e inundaciones, lo 
que aumenta el riesgo en las riberas. Adicionalmente, el exceso de 
sedimentos generados por la socavación del dique se está transportando 
hacia la bocatoma encontrada a menos de 100 metros de la ribera.  
 
De esta manera, la entidad encargada del riesgo a nivel nacional explicó 
todos los antecedes del proyecto y argumentó no haber recibido 
pronunciamiento por parte de la administración departamental ni municipal 
respecto a la problemática que afectó las obras desarrolladas por la UNGRD 
y que “se ejecutó conforme a la información suministrada por la 
Gobernación”. Actualmente la bocatoma se encuentra operando, sin 
embargo, es vulnerable a inundaciones y transporte de materiales, 
generando mayores costos de operación y mantenimiento. (Zimmerman 
Lourdes María 2017) 
 
Analizando los casos mencionados anteriormente, se puede decir que ambos 
presentan un fallo en la planificación al momento de realizar una bocatoma. 
Por consiguiente, se relaciona con la falta de claridad en la información de la 
normatividad existente dificultando el proceso de selección de una estructura 








2.1 OBJETIVO GENERAL 
 Desarrollar una metodología para la selección del tipo de bocatoma 
idóneo para la captación de aguas superficiales. 
 
2.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 
 Analizar los criterios de selección del tipo de bocatoma de captación 
de aguas superficiales planteadas en la normativa Colombiana 
vigente. 
 Determinar los principales criterios que influyen en la selección del tipo 
de bocatoma de captación de agua superficial con base en el análisis 
de caso de estudio. 
 Establecer relaciones entre los criterios de selección planteados en la 
normatividad y los criterios y experiencias abstraídos del análisis de 






3. ALCANCE Y LIMITACIONES 
El alcance del proyecto se establece a partir del análisis de la normatividad 
Colombiana, así como investigaciones y proyectos de diseño, diagnóstico y 
evaluación de bocatomas de captación de aguas superficiales, considerando 
la selección de una fuente de abastecimiento que logre acercar y suministrar 
los criterios suficientes para su respetiva selección. De acuerdo a lo anterior, 
se desarrolla una metodología que facilite el tipo de bocatoma a seleccionar 
con base en el análisis de la información anteriormente mencionada. 
 
Sin embargo, es necesario conocer la limitación principal del proyecto que se 
da en función de la ausencia de información o descripción de cada una de 
estas estructuras hidráulicas; otra limitación es el nivel de detalle de los 
casos de estudio disponibles ya que en su mayoría no contemplan un 
análisis detallados más allá de la descripción de la cuenca y los criterios de 















4. MARCO DE REFERENCIA  
4.1 MARCO CONCEPTUAL 
Estos son algunos conceptos que se utilizan para el desarrollo del proyecto. 
 
 RÍO RECTO. 
Puede definirse como aquella ondulatoria es tan pequeña que puede 
despreciarse, para los tramos rectilíneos. 
 
 RÍO MEANDRICO. 
Los ríos a meandros son ríos que presentan muchas inflexiones a lo largo de 
su recorrido, se dice que un meandro está formado por un proceso de 
erosión en la orilla exterior y de sedimentación en la orilla interior. 
 
 RÍO ENTRELAZADO. 
Un río entrelazado es cuando existe una corriente con gran transporte sólido 
y líquido y, de pronto, disminuye el caudal líquido y los sólidos al no poder 
ser transportados, depositan en el lecho formando islas o barras. 
 
 ESTADO DEL TRAMO. 
Los estados del tramo de los cauces se pueden dividir en tres, ya sea 
cuando se encuentre en equilibrio, sedimentación y en erosión. 
 
 
 TIPO DE TRAMO. 
Generalmente en un río se pueden distinguir tres tipos de tramos, ya sea 










Los sedimentos son transportados por las corrientes de agua de diferentes 
maneras, se pueden trasladar por saltos, rodadura, deslizamiento, sobre el 
fondo o cerca de él o pueden ser arrastrados fuera de su lugar y quedar en 
suspensión. 
 
4.2 MARCO TEÓRICO 
Una bocatoma es la obra destinada a captar cierto caudal de un río, lago o 
embalse, este tipo de estructuras hidráulicas pueden ser superficiales o 
profundas. Un factor importante en la selección de una bocatoma es el 
periodo de utilización de la obra de captación, la obra debe captar el caudal 
de diseño para toda la variedad de caudales del río. Es fundamental que el 
sistema esté correctamente diseñado para que este opere de manera 
correcta y su rendimiento sea el esperado. Para esto es necesario analizar 
cada una de las variables para poder cumplir con una buena selección. 
(Ramos 2016) 
 
Este tipo de estructuras hidráulicas permiten tomar una parte del agua de los 
ríos u otras fuentes de abastecimiento de agua, garantizando una captación 
constante e impidiendo el ingreso de sedimentos y materiales flotantes. 
Asimismo, debe proteger el sistema hidráulico de crecientes extraordinarias 
por efecto de fenómenos naturales. (ROCHA 2003) 
 
Un río es aquel que transita sobre sus propios depósitos de esta manera al 
analizar el comportamiento de este tiende a estar orientado a integrar los 
factores de una manera ordenada entre ellos están: Los factores 





Dicho lo anterior, el comportamiento de un río y sus diferentes componentes 
tiene ciertas características que deben ser conocidas a profundidad como 
requisito antes de intervenir un cauce. Es por esto que, toda estructura 
hidráulica con el fin de captar el agua deberá realizarse acorde a las 
características de la zona a intervenir, para asimismo que su funcionamiento 
sea el correcto y no genere dificultades en su funcionamiento.  
 
4.2.1 Aspecto generales de las bocatomas 
Como se ha dicho antes, se busca que las principales relaciones para el 
diseño de bocatomas se apliquen correctamente en el ámbito profesional, de 
esta manera, la normatividad vigente indaga que los parámetros y criterios 
dados sean lo suficientemente robustos. No obstante, en algunos casos 
reales estos parámetros no se llevan a cabalidad. 
 
Para la selección de un sistema de captación, deberá evaluarse la 
información existente disponible, para la ubicación de la estructura de 
captación de agua preferiblemente deberá hacerse en tramos rectos de los 
ríos con el fin de no tener erosiones y sedimentaciones. No obstante, en 
algunas ocasiones en donde la captación no pueda ser ubicar en una zona 
recta, debe situarse en la orilla externa de una curva donde no haya 
evidencias de erosión causa del curso de agua.  
 
Sin embargo, cuando la captación sea en lagos, lagunas y/o en embalses, 
deberá ubicarse en un lugar que pueda proporcionar agua de la mejor 
calidad posible. Si se ubica en una zona profunda podría captar agua con 
cierto contenido de materia orgánica en descomposición. Por el contrario, si 
la toma está ubicada muy próxima a la superficie el agua podría contener 
desechos flotantes lo cual dificultaría la operación de la bocatoma. (Ministerio 
de Vivienda 2010) 
 
De esta manera se pueden clasificar: 1) por su permanencia en el tiempo, 2) 
las características y los materiales que se emplean para su construcción. En 
cualquier caso, estas estructuras de captación de agua deben cumplir con 
tres exigencias básicas: 
 
 La extracción del caudal para el cual fueron diseñados, con el mínimo 
nivel de agua en el cauce, siempre que dicho caudal esté disponible.  
 




 La operación de este tipo de estructuras no debe modificar las 
condiciones de transito del agua y de los sólidos, que pueden provocar 
daños en el medio ambiente. 
 
4.2.2 Descripción y funcionamiento de una bocatoma lateral 
La bocatoma lateral es una obra de captación y esta es la más empleada 
cuando se trata de captar el agua de un río, A este tipo de estructura suele 
ser la más empleada. La manera simple de concebir una captación lateral es 
una bifurcación. (Ministerio de Vivienda 2010) 
 
A continuación, se presenta una breve descripción de los elementos más 
frecuentes de una bocatoma de captación lateral, que podrían clasificarse de 
la siguiente manera, como se muestra a continuación en la Tabla 1. 
 
 
Tabla 1: ELEMENTOS DE UNA BOCATOMA LATERAL 
 














Estos elementos permiten la elevación del nivel del agua 
para que ingrese a la toma e impedir que se dervorde el río
Elementos para el control de 
sedimentos 
Estos elementos evitan el paso de sólidos que arrastra el 
agua del río
Elementos para el control de 
ingreso de agua
Ayudan a regular la cantidad de agua que ingresa a la 
bocatoma
Elementos para el controlar 
la erosión
Disminuyen la erosión y la abrasión del terreno donde se 
construye la bocatoma
Elementos estructurales




Los componentes principales para el diseño de una toma lateral como se 
evidencia en la Tabla 2: 
 
 
Tabla 2: COMPONENTES DE UNA BOCATOMA LATERAL 
 
Fuentes: El autor. 
 
Las bocatomas laterales se comportan de manera ideal cuando se requiere 
captar grandes cantidades de agua, dado que tiene menor posibilidad de 
obstruirse y su inspección y mantenimiento es de manera fácil. 
 
Cuando dicha captación lateral toma agua directamente del rio desde la 
orilla, esta deberá constar de muros paralelos, con aletas en sus 
extremidades para protegerlo del embate de las aguas. Esta captación estará 
adosada en una parte de dicho muro donde hay una cámara de derivación 
comunicada con la fuente por una abertura protegida con una reja. 
(Ministerio de Vivienda 2010) 
 













El cálculo y diseño se determinada de acuerdo con el 




Se diseña en función del caudal máximo diario.
Obras de encause y 
protección
Se diseñan de acuerdo con las características del lugar que 
rodea la bocatoma, en muchas ocasiones se debe 
construir muros de contención. 
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Figura 1: ESQUEMA DE UNA BOCATOMA LATERAL 
 
Fuente: (Sistemas de captación. León) 
4.2.3 Descripción y funcionamiento de una bocatoma de fondo 
La bocatoma de fondo hace su captación por medio de una rejilla, que a su 
vez está en la dirección en el sentido transversal a la corriente del río. La 
captación del agua se hace mediante una rejilla colocada en la parte superior 
de una presa, la cual deberá estar en sentido perpendicular al flujo, el ancho 
de esta presa puede ser igual o menor que el ancho del río. Esta captación 
se efectúa por medio de una rejilla de fondo cuyos barrotes se colocan en la 
dirección de la corriente. (Ministerio de Vivienda 2010) 
 
El agua se capta por medio de un vertedero la cual es conducida por un 
canal hacia la zona de aprovechamiento, donde entrará en el proceso de 
aducción. Este tipo de captaciones dan buenos resultados en el control de 
materiales que arrastra el río, por lo que es más fácil y rápido la 
potabilización y /o purificación del agua. 
 
Estas bocatomas se deben ubicar y construir de tal forma que garanticen una 





A continuación, en la Figura 2 se evidencia un esquema de una bocatoma de 
fondo. 
 
Figura 2: ESQUEMA DE UNA BOCATOMA DE FONDO 
 
Fuente: (Sistemas de captación. León) 
4.3 CARACTERÍSTICAS DE LOS RÍOS 
En su mayoría los ríos tiene algunas características comunes que se derivan 
de la corriente de agua, sin embargo, existen numerosas particularidades en 
función de las características climáticas, geológicas, morfológicas, 
topográficas entre algunas otras, los cauces fluviales pueden variar entre sí, 
desde estrechos cañones de montaña hasta grandes ríos de llanura 
aluviales. (Elosegi & Sabater, 2009) 
 
La estructura de los cauces es la característica que más influye en el 
funcionamiento de la estructura, y por tanto es relevante, como algunos ríos 
encañonados suelen ser muy sombríos y tener una escases de producción, a 
diferencia de esto tipos de cauce, los ríos trenzados de pie de montaña son 
mucho más abierto, aunque menos estable. 
 
Cada cauce que transporta sedimentos y en donde la pendiente, que por lo 
general, disminuye con el gradiente fluvial y la capacidad de arrastre de 
sedimentos despende del caudal y de la pendiente, asimismo, del tamaño de 
los sedimentos y de lo erosionable que pueda llegar a ser el sustrato. Sin 
embargo, los ríos tienen tramos erosivos en los que el cauce va encajando 
en los terrenos adyacentes, ya que pueden encontrarse cauces rectilíneos. 
(Elosegi & Sabater, 2009) 
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Nombrado lo anterior, cualquier estructura de agua superficial podrá 
adaptarse el acarrear gran cantidad de sedimentos, en su salida a la llanura 
del piedemonte, la capacidad de arrastre disminuye, por lo que se depositan 
los sedimentos transportados, en algunas ocasiones, se convierten en un 
obstáculo para el cauce, donde se ve forzado a tomar otro rumbo, a estos se 
les nombra ríos trenzados. 
 
Siguiendo en el tema, aguas abajo, la pendiente tiende a disminuir aún más, 
con lo que se reduce la capacidad de arrastre de los sedimentos, las fuentes 
hídricas pasan a tener lechos arenosos o limosos, es por esto que, el 
conocer el comportamiento morfológico puede empezar a encaminar la 
selección de una bocatoma. 
 




Figura 3: RANGO DE PENDIENTE. 
 
 







Los ríos ya sean rectilíneos, meandros o entrelazados no tienen estabilidad 
ni permanencia, se desplazan y modifican a lo largo del tiempo. Esta 
movilidad fluvial representa un peligro para las obras de ingeniería ubicadas 
sobre el lecho fluvial y en sus inmediaciones, las que por su propia 
naturaleza deben ser estables. En consecuencia, se debe conocer el 
comportamiento del río, lo que implica identificar las diferentes formas 
fluviales. (Elosegi & Sabater, 2009) 
 
Las formas que puede adoptar un río pueden originarse de su propio 
comportamiento, ser una consecuencia de determinadas acciones externas 
como puede ser la mano del hombre, o una combinación de dichas 
posibilidades. 
 
Las formas que tienen los ríos no es la misma a lo largo del tiempo. Los 
caudales que se presentan, básicamente en el estiaje o en la época de 
avenidas, son fundamentales para definir la forma de un río. No obstante, 
cuando se habla de la forma de un río se trata de la forma de un tramo fluvial 
específico, pues los ríos no tienen la misma forma a lo largo de todo su 
recorrido. 
 
4.3.1 Tipos de ríos 
La morfología de los ríos, constituyen un reto permanente para la ingeniería; 
dada a las variadas formas que adoptan los ríos son indispensable para el 
diseño de las obras hidráulicas. En los ríos las márgenes son erosionables y 
cambiantes. En consecuencia, son muy dinámicos con el paso del tiempo y 
de los diferentes caudales líquidos y sólidos que se presentan. A 
continuación en la Tabla 3 se evidencia los diferentes tipos de río. 
 
Tabla 3: TIPOS DE RÍOS 
 
Fuentes: El autor. 
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4.3.2  Ríos rectos 
Estos ríos se pueden considerar como un estado transitorio al meándrico, 
pues al ser un tramo fluvial recto es anormal y transitorio, es decir, 
esencialmente inestable. Hay ríos que tienen pequeños tramos rectos, o casi 
rectos (, cuya longitud podría ser, referencialmente, tan solo del orden de 10 
veces el ancho del río. Esta aparición circunstancial de pequeños tramos 
rectos puede deberse a la presencia de determinadas estructuras 
geológicas. (Felices n.d.) 
 
Un río recto puede ser una creación artificial y este solo se comporta como 
recto cuando el caudal es lo suficientemente grande como para ocupar 
totalmente la caja fluvial, para caudales pequeños el río formará dentro del 
encauzamiento un cauce sinuoso.  
 
4.3.3 Ríos entrelazados 
Los ríos entrelazados también reciben este nombre debido a que tienen 
varios canales secundarios que se comunican entre sí y que forman bancos 
entre ellos, se ha dicho que son multicanalizado estos canales que se 
separan y vuelven a unirse. Este tipo de ríos tiene un curso divagante, los 
cauces se entrecruzan y no tienen una definición permanente. Estas 
variaciones son notables después de las grandes avenidas. (Felices) 
 
Los ríos entrelazados aparecen en las corrientes que tienen grandes 
cantidades de sólidos de fondo, relativamente gruesos. Estos son 
marcadamente inestables y de comportamiento altamente impredecible y 
teniendo pendientes grandes, de esta manera, pueden tener grandes 
cantidades de sólidos de fondo que excedan la capacidad de transporte de la 
corriente. (Felices) 
 
No obstante, el exceso de sedimentos que el río ya no puede transportar en 
su totalidad lo que trae como consecuencia que una parte de ellos deposite 
en el cauce y dé lugar a la formación de bancos, Entre sus características 








Tabla 4: CARACTERÍSTICAS DE LOS RÍOS TRENZADOS 
 
Fuente: (Morfología de cauces: condicionantes) 
4.3.4 Ríos meandricos 
Los ríos meandros son serpenteantes. Es decir que tienen una tendencia 
natural a no seguir un curso rectilíneo. La aparición de meandros significa 
necesariamente un aumento del recorrido fluvial lo que implica una 
disminución de la pendiente y de la velocidad media de la corriente. (Felices) 
 
Los ríos que forman meandros tienen generalmente las siguientes 




Tabla 5: CARACTERÍSTICAS DE LOS RÍOS MEANDROS 
 





La movilidad de este tipo de río, que contiene cauces menores constituidos 
por materiales no cohesivos entre la que se encuentran las gravas y arenas 
favorece la erosión lateral frente a la erosión del fondo, la migración de las 
barras y el ensanchamiento del cauce mayor puede afectarlos 
considerablemente, en algunas ocasiones el cauce mayor puede cambiar de 
posición; progresivamente por migración lateral en la llanura  o bruscamente 
por excavación de un nuevo cauce con una trayectoria más rectilínea. A 
continuación en la  
 
Tabla 6 se nombran algunas características de la movilidad de este tipo de 
rio son:  
 
 
Tabla 6: MOVILIDAD DE LOS RÍOS MEANDROS 
 














5. MARCO NORMATIVO. 
Las normativas existentes permiten tener únicamente los parámetros de 
diseño por lo tanto se realiza una comparación entre la reglamentación 
nacional RAS 2017. El propósito de esta normatividad es fijar los criterios 
básicos, los requisitos mínimos y los valores específicos y límites que deben 
tenerse en cuenta en los diferentes procesos involucrados en la 
conceptualización, el diseño, la construcción, la supervisión técnica, de los 
sistemas de acueducto que se desarrollen en Colombia. 
 
Algunas normatividades extrajeras siendo el caso de países como México 
“Manual de agua potable, alcantarillado y saneamiento que está dirigido a 
quienes diseñan, construyen, operan y administran los sistemas de agua 
potable, alcantarillado y saneamiento de México; busca ser una referencia 
sobre los criterios, procedimientos, normas, parámetros y casos de éxito que 
la Comisión Nacional del Agua (Conagua). 
 
La normatividad de Chile “NCH777/1 R20082”.  Establece la terminología 
general y una clasificación para las fuentes de abastecimiento de agua 
potable, atendiendo las obras de captación que se efectúan para su 
aprovechamiento, Esta norma se aplica a la elección, proyecto y ejecución 
de las obras de captación, pero no se aplica en general, a la elección, 
proyectos y ejecución de obras de captación de aguas destinadas 
a otros Fines, que dando a juicio del proyectista la utilización total o parcial 
de estas especificaciones. (Chile NCH777/1) 
 
No obstante en países de habla inglesa como lo es Estados unidos “La 
Agencia de Protección ambiental de Estados Unidos”, El objetivo del 
reglamento es establecer requisitos nacionales para las estructuras de toma 
de agua que se implementa. (Agency 2004) 
 
La unión Europea asocia organizaciones con el fin de obtener información de 
aquellas que trabajan en campo de la protección de los ríos, propuso crear 
directivas a escala de la UE sobre la calidad del agua. El marco del agua 
Directiva (DMA) es una directiva completa y uniforme que se aplica a todos 
los estados miembros y ayuda a garantizar la calidad y protección de todas 





Sin embargo, en Europa existe “El Sistema Europeo de Redes de Captación 
y Ríos (Ecrins). Sistema de red de ríos y cuencas hidrográficas europeas. Es 
un sistema de información geográfica de los sistemas hidrográficos europeos 
con una información topológica completa. (System of the European 
Hydrographical) 
 
Con base a lo anterior, La descripción de cada norma permite tener la 
elección de un mejor criterio, dado que a través del tiempo este tipo de 
normatividades se encuentra sujeta a cambios para el diseño de las 
bocatomas. 
 
A continuación en la Tabla 7 se evidencia el procedimiento para un proyecto 




Tabla 7: PROCEDIMIENTO PARA UN PROYECTO DE 
INFRAESTRUCTURA HIDRÁULICA 
 
Fuente: (Resolución 0330 de 2017 - Artículo 7) 
 
De igual forma, para poner en marcha la ejecución de un proyecto de una 
estructura hidráulica se debe tener en cuenta unas actividades preliminares, 






PROCEDIMIENTO PARA UN PROYECTO DE INFRAESTRUCTURA HIDRÁULICA
El Diagnostico detallado de la situación del municipio a intervenir.
La Determinación de la población afectada o sus alrededores. 
Características socio – culturales de la población.
La Cuantificación de la demanda y/o necesidades. 
El Conocimiento de la infraestructura existente en la localización del proyecto. 
La Definición del alcance de las intervenciones. 
Los Estudios básicos de las alternativas. 
Las Formulaciones y análisis de alternativas de proyectos.
La Comparación de alternativas y selección de alternativa viable.
La Elaboración del plan de obras.
La Determinación de costos del proyecto.




Tabla 8: ACTIVIDADES PRELIMINARES 
 



























Debe incluirse la información acerca de las condiciones sociales y culturales de
la población, la información debe contener características específicas como:
distribución espacial, estratificación, densidad y crecimiento poblacionales
esperado, periodos del año en los que se incrementa la población.
La información obtenida debe relacionarse con el funcionamiento general, la
capacidad máxima real, la condición tecnológica y la eficiencia y los criterios
operacionales.
La recolección y el análisis de la información como de estudios existentes,
registro de caudales, información sobre corrosión, información geológica,
topografía e hidrología. 
Deberá reanalizarse un diagnóstico sobre las condiciones actuales en materia
de salud pública, estado de los recursos naturales y bienestar social, de esta
manera, se debe describir las condiciones físicas económicas y sociales del
municipio y del área objeto de intervención.
Determinación de la
población afectada.
La determinación de la población directa o indirectamente afectada, asimismo,
la población objetivo o beneficiada con la ejecución del proyecto, calculada
dentro del periodo de diseño del mismo. De esta manera, la información debe




La revisión de las demandas actuales y futuras del sistema conforme al POT, el
PGIRS y/o demás herramientas de planeación, con el fin de estimar la





En el artículo 10 de la resolución de estudio, se encuentra estudios básicos 




Tabla 9: ESTUDIOS BÁSICOS MÍNIMOS 
 
Fuente: (Resolución 0330 de 2017 - artículo 1)
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5.1.1 Normativa internacional 
 
Algunas de las normatividades extrajeras investigadas, con el fin de verificar 
criterios y/o parámetros de diseño en otras partes del mundo, son las 
siguientes:  
 
 México: “Manual de agua potable, alcantarillado y saneamiento”, está 
dirigido a quienes diseñan, construyen, operan y administran los sistemas 
de agua potable. 
 
 Chile “NCH777/1 R20082” Esta norma se aplica a la elección, proyecto y 
ejecución de las obras de captación, pero no se aplica en general, a la 
elección proyectos. 
 
 Ecuador “INAPA - “Reglamento técnico para Diseño de obras e 
instalaciones”  establece los requisitos técnicos generales aplicables a los 
sistemas de abastecimiento de agua potable, que cumplan con los límites 
máximos permisibles establecidos por el Ministerio de Medio Ambiente y 
Recursos naturales, 
  
 La Agencia de Protección ambiental de Estados Unidos” reglamento es 
establecer requisitos nacionales para las estructuras de toma de agua 
que se implementa. 
 
 El Sistema Europeo de Redes de Captación y Ríos (Ecrins) obtiene 
información de campo de la protección de los ríos. 
 
 European Commission Water Policy Developments Sistema de red de 
ríos y cuencas hidrográficas europeas, cuyo sistema de información hace 
parte de la geografía de los sistemas hidrográficos europeos. 
 










Tabla 10: NORMATIVA INTERNACIONAL. 







La forma de captar agua de una corriente superficial mediante una toma directa, varía según el volumen de 
agua por captar y las características de la corriente, dicho esto, el régimen de escurrimiento, que puede ser 
del tipo permanente o variable, su caudal de época seca y durante avenidas, velocidad, pendiente del 
cauce, topográfica de la zona de captación, construcción geológica del suelo, material de arrastre, niveles 
de agua máximo y mínimo en el cauce, naturaleza del lecho del río y de otro factores que saltan a la vista 
en el proceso de lección del tipo de obras de captación. 
CHILE 
Las obras de captación 
de aguas superficiales se 
deben diseñar para 
obtener el caudal en las 
condicione requeridas 
reduciendo al mínimo los 
costó de operación y 
mantenimiento. 
En el diseño de la obra de captación de 
aguar superficiales debe asegurar que 
el caudal extraído sea el necesario de 
acuerdo a los requerimientos para esa 
fuente; en los casos en que la fuente 
de abastecimiento seleccionada sea 
intermitente, su utilización debe estar 
asociada a las construcción o 
existencia de un embalse de regulación  
El diseño de las obras de captación 
debe contemplar estructuras para el 
alivio o descarga de la misma. Se 
debe determinar los medios para 
evitar la entrada de materiales o 
cuerpos extraños. Se debe disponer 
la instalación de un desarenador 
delante de la obra de captación cada 
vez que sea necesario. 
ECUADOR 
 
Se consideran fuentes de 
abastecimiento todas las 
aguas provenientes de los 
cursos o cuerpos 
superficiales. También 
pueden considerarse 
como fuentes, en casos 
excepcionales, las aguas 
de lluvia y el agua de mar. 
Cuando se efectúan los estudios de 
fuentes deben presentarse las 
alternativas técnico-económicas más 
factibles, siguiendo criterios de costo 
mínimo. La selección de la fuente debe 
hacerse teniendo en cuenta la calidad 
del agua y aquella que permita la 
construcción de una captación 
económica. 
Deben efectuarse estudios con el fin 
de minimizar los efectos sobre el 
medio ambiente, el ecosistema y el 
hábitat natural de diferentes 
especies, que pueden producir las 
obras de captación. 
APA 
La sección 316 (b) de la CWA. Sección 316 (b) de la CWA que establece que cualquier estándar de 
conformidad con la sección 301 o 306 de la CWA y aplicable a una fuente puntual debe requerir que la 
ubicación, diseño, construcción y La capacidad de las estructuras de entrada de agua para reflejar la mejor 
tecnología disponible (BTA) para minimizar el impacto ambiental adverso. 
 
ECRINS 
Ecrins es un sistema compuesto elaborado a partir del CCM desarrollado por el JRC, Corine land Cover, 
elementos de notificación de la DMA, etc. Está organizado a partir de una capa de 181,071 “cuencas de 
captación elementales funcionales (FEC)” cuyo tamaño medio es de 62 km2, totalmente conectadas con 
relaciones de identificador (ID) explícito y área aguas arriba 
EU 
La política de recursos hídricos, a veces denominada gestión de recursos hídricos o gestión del agua, abarca 
los procesos de formulación de políticas y la legislación que afectan la recolección, preparación, uso, 
disposición y protección de los recursos hídricos. 
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6. ESTADO DEL ARTE 
Para el desarrollo de este proyecto se encontraron las siguientes 
investigaciones cuyo enfoque son similares, se abarca desde un ámbito 
global hasta llegar a investigaciones locales. 
 
La investigación realizada sobre la bocatoma “EL VADO” en el río arma con 
fines de riego – Provincia de condesuyos – Arequipa Perú, cuyo objetivo es 
plantear los criterios de diseño para la construcción de una estructura de 
captación en régimen súper crítico. El flujo del río en la zona de captación 
tiene una pendiente erosiva que causa que sea súper crítico. La pendiente 
del río, en el tramo donde está ubicada la bocatoma, en épocas de lluvia se 
produce avenidas de gran poder erosivo, con arrastre de una gran cantidad 
de sedimentos con diferente granulometría. Dicho lo anterior, unos de los 
resultados de esta investigación es que la cuenca tiene información escasa, 
no existen estaciones hidrométricas, las mediciones se hicieron in situ. 
(CRUZ 2015) 
 
De esta manera, la “Evaluación Estructural PRELIMINAR DE LA 
BOCATOMA Chuschucho – Tacna”, este proyecto tiene como finalidad 
principal la determinación del estado estructural actual de la bocatoma 
Chuschucho de la ciudad de Tacna. (Jamett Domínguez and Rodrigues 
Finotti 2013) 
 
El análisis funcional y económico de la captación de agua de la quebrada 
Maku mediante una bocatoma de barraje mixto y bocatoma tipo tirolesa en el 
distrito de Pira – Huaraz, donde su enfoque principal es determinar la su 
funcionalidad de cada tipo de bocatoma, la elaboración de una análisis 
técnico – económico para los sistemas de la funcionalidad de cada tipo de 
bocatoma con barraje mixto y tipo tirolesa. (PEREDA MEDINA, César Steve, 
QUINTANA AGUILAR 2016) 
 
La investigación consideraciones para el diseño de bocatomas en ríos de 
gran acarreo de solidos de la universidad de Chile”, con el objetivo de 
presentar varios aspectos de diseño con base en modelos hidrológicos y 
operación de diversas bocatomas, para la orientación del proyectista. 
(Domínguez Javier Franscisco 1985) 
 
El departamento de ingeniería de la universidad libre, utilizo un caso de 
estudio para la optimización del sistema de acueducto del municipio de Paipa 
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departamento de Boyacá, cuyo objetivo es la búsqueda de alternativas para 
el abastecimiento de agua, cuyo objetivo es la realización de efectuar una 
búsqueda de alternativas para el abastecimiento de agua. (LASSO 2015) 
 
Siguiendo en el tema, la realización del diagnóstico del funcionamiento actual 
del sistema de abastecimiento de agua de la vereda el Tobal – Subachoque, 
que se enfoca en este el pre – diseño y evaluación de la posibilidad de 
mejorar el estado actual de las estructuras que componen al abastecimiento 
de agua potable. (CANTOR and ARBOLEDA 2019) 
 
Finalmente, el análisis funcional y económico de la captación de agua de la 
quebrada Maku mediante una bocatoma de barraje mixto y bocatoma tipo 
tirolesa en el distrito de Pira – Huaraz, donde su enfoque principal es 
determinar la su funcionalidad de cada tipo de bocatoma, la elaboración de 
una análisis técnico – económico para los sistemas de la funcionalidad de 
cada tipo de bocatoma con barraje mixto y tipo tirolesa. (PEREDA MEDINA, 
César Steve, QUINTANA AGUILAR 2016) 
 
Siguiendo en el tema, se han desarrollado diferentes propuestas 
metodológicas esto con el fin de recopilar una serie de información que sea 
fácil de comprender y relacionar y que guíen al desarrollo de una selección, 
es por esto que, el desarrollo de la propuesta metodológica, tiene como guía 
las siguientes relaciones con este tipo de estructuras hidráulicas. 
 
La primera metodología presentada hace parte de una guía metodológica 
para materializar técnica y operativamente la sectorización de un sistema de 
distribución de agua potable, aplicado en el sector del centro de la ciudad de 
Pereira, cuyo objetivo es proponer la creación de una guía metodológica para 
materializar técnica y operativamente la sectorización de un Sistema de 
distribución de Agua potable. (JONNATHAN GUTIÉRREZ JURADO and 
SÁNCHEZ 2010) 
 
De esta manera, la segunda guía metodológica hace referencia para 
proyectos de protección y/o Control de Inundaciones en áreas agrícolas o 
urbanas, donde se enfoca al régimen hidrológico que obedece a las 
características climáticas y orográficas, siendo estas muy variadas, en donde 
los Ríos de montaña puede tener descargas que llegar a ser torrentosas en 
las épocas de avenidas y tener períodos con mínima circulación de 
descargas.  (Finanzas and Público DGPM 2006) 
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Finalmente, la último guía metodología es la presentación y revisión técnica 
de proyectos de bocatomas, cuyo fin es la dirección general de aguas del 
MOP, que realiza constantes esfuerzos por mejorar sus procedimientos a fin 
de realizar una gestión efectiva y eficiente, siendo una preocupación el 
acotar los tiempos de revisión y recepción de proyectos. (MINISTERIO DE 
OBRAS GENERAL) 
 
Dicho lo anterior, cada una de estas tres metodología que se tienen como 
guía y conllevan una pequeña relación, como se observa a continuación en 
Tabla 11. 
 
Tabla 11: ESTADO DEL ARTE METODOLOGÍAS 
 
Fuentes: El autor. 
Mediante el presente trabajo de investigación, se pretende aclarar y definir 
todas aquellas variables e hipótesis que intervienen a la hora de seleccionar 
una bocatoma, sea lateral o de fondo, con el fin de reducir el grado de 




El presente documento de investigación busca identificar los criterios de 
selección para una bocatoma lateral y una de fondo. Esta investigación es de 
tipo explicativa, por cuanto se van a determinar las variables que influyen en 
la selección de dichas bocatomas de acuerdo con la utilidad, capacidad de 
recolección, control y manejo adecuado del agua y los sedimentos, equilibrio 
ecológico. 
 
La metodología que se llevó a cabo en esta investigación, en la búsqueda de 
la información de las condiciones y los criterios que influyen en una 
bocatoma lateral y una de fondo, esto mediante la recopilación a través de 
diferentes fuentes relacionadas como lo son la normativa vigente, el sistema 
de acueducto y la información existente acerca de las bocatomas y casos de 
estudio. 
Sin embargo, en la recolección de la información como lo es la normatividad 
vigente Ras 0330, no describe los criterios que deberán estar entrelazados 
para diferenciar la selección de una estructura de captación lateral y de 
fondo, asimismo, para el sistema de acueducto que tampoco hace una 
mención a dichos criterios, sino únicamente se centra en la descripción del 
diseño de este tipo de estructuras. 
 
No obstante, los casos de estudio relacionados con diagnósticos de este tipo 
de estructuras tienden a estar familiarizados, dado que describen el 
comportamiento del cauce, el tipo de sedimentos, las pendientes, caudales y 
tipo de río. 
 
La segunda fase, consta describir los criterios de una bocatoma lateral y una 
de fondo, entre las diferentes variables y las que contienen un relación entre 
los casos de estudio se pueden encontrar: hidrológicos, caudales, 
sedimentos, cantidad de sedimentos, pendiente longitudinal, entre otros. Una 
vez finalizado la descripción de dichos criterios obtenidos, se procede a la 
clasificación de cuáles son los más relevantes y con ellos se realiza el 
montaje de la metodología que ayude a la selección de una bocatoma ya sea 





La tercera fase se lleva acabo es el desarrollo de la metodología con la 
información de los diagnósticos de los casos de estudio relacionada, la 
determinación de los criterios se da las variables en las que contienen una 
descripción relevante y esta misma hace que se diferencia una captación 
lateral de una captación de fondo, a continuación se evidencia la 
metodología de este trabajo en la Figura 4. 
 














8. DESARROLLO DE LA METODOLOGÍA PARA LA SELECCIÓN DE 
UNA BOCATOMA LATERAL Y/O DE FONDO 
El desarrollo de esta metodología se enfoca en casos de estudio reales entre 
los cuales se pueden encontrar la bocatoma de Cali, Pasto, Tame, Calarca, 
entre otros, dado que la normatividad vigente no hace nombramiento al 
comportamiento de selección de una bocatoma, no obstante, esta se enfoca 
en el diseño de cada una de estas estructuras hidráulicas, dejado así la toma 
de la elección al diseñador.  
Es por esto que, surge la pregunta ¿Qué tan adecuado es desarrollar una 
metodología para la selección de una bocatoma lateral y/o de fondo, si la 
información acerca de este tipo de bocatoma es escasa y poco descriptiva 
con este tipo de estructuras? 
 
Para el desarrollo de la metodología surge como consecuencia natural del 
proceso la búsqueda para una elección de una bocatoma lateral y/o de fondo 
la cual es diseñada a partir de una analogía de casos de estudio 
relacionados con este tipo de estructuras hidráulicas como son bocatomas 
laterales y/o de fondo.  
 
No obstante, la búsqueda de los casos de estudio donde se hace una 
descripción de las variables que cada uno de estos casos hace 
nombramiento y que en cada uno tienen una relación, para de esta manera 
tener una comparación entre sí, y poder realizar una metodología que acerca 
al estudiante y/o ingeniero a la elección de una bocatoma.     
 
No obstante, la mayoría de literatura se enfoca en el diseño de captaciones 
para el aprovechamiento hídrico, que se han adoptado en su mayoría las 
condiciones planteadas por este tipo de literatura técnica existente que en 
particular presentan las mismas condiciones de diseño que se exponen en 
los libros. Si bien es cierto, los conceptos vertidos en las literaturas en parte 
son aplicables para algunos ríos. 
 
Los diferentes tipos de ríos se  pueden caracterizar por presentar 
geomorfologías de cauces profundos, encañonados,  con gran transporte de 
material aluvial, entre otros, lo que motiva a considerar variantes para la 
selección de una estructura hidráulica con el fin de que el diseño de las 
estructuras no sea el enfoque principal de la manera que tradicionalmente se  
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ha venido realizando, esto sin antes conocer la caracterización del río lo que 
permite principalmente a dar un juicio de selección a partir de unos criterios. 
 
Hasta la fecha, los diseños en su mayoría, no han considerado las 
condiciones para poder caracterizar una bocatoma como los diferentes 
criterios como los son: topografía, geomorfología, diferencia de caudales 
para cada tipo de estructura, entre otros. Este tipo de tomas, no se pueden 
generalizar para todos los ríos, es por eso que particularmente no existe una 
metodología o una relación que diferencie cada una de estas estructuras 
hidráulicas con los criterios anteriormente mencionados.  
 
8.1 FASE I – RECOPILACIÓN DE LA INFORMACIÓN 
La recopilación de la información se da por medio de diferentes fuentes, 
entre las que se encuentra la normatividad, información técnica y casos de 
estudio, con respecto a las condiciones y criterios para la implementación de 
una bocatoma lateral y/o de fondo. 
La normatividad es un documento aprobado por un organismo competente, 
que establece los requisitos que se han de cumplir en los procesos. 
La Información técnica ofrecida por las diferentes literaturas de captaciones 
superficiales, no se caracterizan por presentar la información muy reciente; 
pero reside en presentar el desarrollo de estas con amplitud y estructura de 
contenido. 
Los casos de estudio se componen de trabajos investigación de campo 
encontrados, con el fin de proporcionar información específica de la manera 












Durante la recopilación de la información en la normatividad vigente RAS 
0330 2017, se encontró que no menciona las características de selección 
que diferencian una bocatoma lateral de una bocatoma de fondo; únicamente 
hace una divergencia entre estos dos tipos de estructura referente al diseño, 
como se evidencia en la Tabla 12. 
 







Tabla 12 (continuación) 
 
Fuente: (Ministerio de Vivienda 2010) 
Debido a que la normatividad vigente no contiene tiene una exposición del 
comportamiento de cada una de estas captaciones de agua superficiales y 
solo se enfoca en el diseño, dejando de lado el análisis de los criterios que 
acerquen a la selección de una bocatoma lateral o una bocatoma de fondo; 
aumentando así la complejidad al momento de definir una metodología en 
donde su enfoque no sea directamente el diseño, como se ha nombrado 
anteriormente. 
 
Es por esto que, que para poder definir una guía para la selección de una 
estructura hidráulica su descripción deberá estar encaminada al 







8.2.1 Información técnica complementaria 
 
Se realizó la revisión de información complementaria en libros de 
captaciones de agua superficiales ya sea para una bocatoma fondo y/o de 
lateral únicamente no se enfocan en el diseño o partes de una bocatoma, 
cabe resalta que algunas investigaciones describen el comportamiento 
morfológico de dichas estructuras, entre las cuales se pueden dividir por el 
tipo de tramo, el diámetro de las partículas vs la pendiente del río y a partir 
de esto. 
 
Se evidencio que la caracterización del Departamento de ciencias de la tierra 
y la construcción se puede hacer por el tipo de tramo en donde se puede 
encontrar tramos altos, dicho tramo se puede clasificar por elevación del 
cauce debido por su cantidades de sedimentos, teniendo en cuenta una 
relación de diámetro/pendiente del río >6.  
 
Los tramos medios presentan equilibrios en sus caudales respecto a los 
sólidos, aun así teniendo caudales grandes, dado que los sedimentos se 
depositan a las orillas y sus pendientes son menores, su relación de 
diámetro/pendiente del río deberá ser >7, en este tipo de tramo es 
conveniente ubicar mayoría de captaciones de agua superficial. (ALMEIDA 
SARZOSA 2016) 
 
Por otro lado, los tramos bajos es posible caracterizarlos con caudales 
pequeños, pendientes grandes y altas velocidades, transporta una bastantes 
sedimentos, la relación de diámetro/pendiente del río >10, a continuación se 

















Figura 5: TIPOS DE TRAMO 
             












En la zonas de las captaciones cuando su morfología del terreno contienen 
pendientes longitudinales suaves o fuertes es debido a su ubicación, que 
puede estar en una zona alta, media o baja, compuesta por unos sedimentos 
que se pueden relacionar dependiendo de los bloques métricos, cantos y 
arena. 
 
En el cauce se encuentran bloques producto del arrastre de material por 
fuertes crecidas, entre las diferentes bocatomas que pueden encuentran 
localizadas en áreas con pendientes abruptas o moderadas, y en muchos 
casos se evidencian deslizamientos fluviales, depósito de rocas y sedimentos 
debido a la acción directa de corrientes de agua. 
 
Los estados del tramo de los cauces se pueden dividir en tres, ya sea 
cuando se encuentre en equilibrio que es recomendable para una captación 
de agua superficial ya sea lateral y/o de fondo, dado que su definición está 
asociada a que su forma no cambia con el tiempo, contienen una mayor 
pendiente en la parte alta del río y suave en la parte baja. El equilibrio del 
cauce se define entre la capacidad de erosión sobre el cauce del río y la 
resistencia al rozamiento entre el agua y el sustrato. 
 
El transporte de sedimentos de la corriente de agua, que están en función de 
su caudal, que a mayor caudal el río necesita menos pendiente para 
erosionar y transportar, y aguas abajo el cauce de un río suele ser más 
ancho y profundo aumentando su caudal. 
 
Cuando el cauce se encuentra en sedimentación no es recomendable para 
ningún captación debido al transporte de sedimentos lo cual provoca un 
azolve, donde predomina el transporte y la sedimentación sobre la acción 
erosiva. 
 
Por último, cuando el tramo se encuentre en erosión se esperan pequeños 
azolves, por lo tanto, es recomendable para una bocatoma lateral y de fondo, 
puede ser definido como aquella porción de la sección transversal que queda 
en contacto con el agua. De forma general, en un río pueden tenerse dos 
tipos de erosión, una lateral que amplía su ancho y una vertical que produce 




En la Figura 6, se presenta la caracterización que toma en cuenta los 




Figura 6: ESTADO DEL TRAMO 
Fuente: (Departamento de ciencias de la tierra y la construcción) 
 
La morfología de los ríos, estudia la estructura y forma de los mismos e 
incluyendo la configuración del cauce planta y perfil, la geometría de las 
secciones transversales, forma del fondo y características geomorfológicas 
se encuentran sujetas a cambios por fenómenos naturales. 
 
Es por esto que, las captaciones de agua superficial pueden también 
definirse según la pendiente longitudinal del río, para las bocatomas laterales 
cuando se encuentra en un tramo torrencial y con un pendiente fuerte puede 
ser favorable dado a que su mantenimiento debe ser constante, de esta 
manera, cuando se tiene este tipo de pendiente y de tramo para un 
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bocatoma de fondo es muy favorable debido a que no se necesita un 
mantenimiento.  
 
Las pendientes fuertes pero con tramos de pie de montaña, es recomendable 
para estos dos tipos de captaciones ya que no existe ninguna restricción 
sobre el cauce, sin embargo, cuando el tipo de pendiente es baja y en un 
estado de tramo medio es recomendable ya que no se necesita un cierre de 
cauce, mientras, para que para una captación de fondo no es recomendable 
dado que el ingreso de material solido se da por completo. 
 
El tramo inferior con pendiente muy baja, en donde tampoco necesita un 
cierre de cauce; por otro lado, para una captación de fondo no es 
recomendable debido a la diferencia de nivel de limpieza por diques muy 
altos. 
 
A continuación, en la Figura 7 se evidencia el tipo de captación según la 
pendiente del río. 
 
Figura 7: SEGÚN LA PENDIENTE LONGITUDINAL DEL RÍO 






8.3 CASOS DE ESTUDIO 
 
La caracterización de las variables que describen una captación de agua 
superficial ya sea lateral y de fondo, con la información que más se relaciona 
son los casos de estudio de cada tipo de estructura, estos diagnósticos 
describen el comportamiento y el estado actual de la estructura, de esta 
manera, se obtienen variables para poder definir la metodología. 
 
En los casos de estudio obtenidos para una captación de agua superficial, se 
obtuvieron los siguientes: La zona de capación del sistema de acueducto del 
Municipio de Calarcá en el departamento del Quindío, que constantemente 
quedaba inhabilitada por el alto flujo de material presente en este río de 
montaña con régimen torrencial. (Durango and Pedro León García Reinoso 
2010)    
 
El informe saneamiento básico municipio de Tame, el río se presenta 
torrentoso con una pendiente del lecho con una cuenca bastante erosionada. 
(Corporinoquia) 
 
Para el programa manejo integral del recurso hídrico en el departamento de 
Nariño, predominando las pendientes superiores al 50%, con un cauce de 
tipo rectilíneo en la parte alta y de tipo meandrico en la parte baja debido a 
las pronunciadas pendientes y topografía del terreno propio de los ríos de 
montaña. (Ordenamiento, Cauce, and Honda 2012) 
 
La reubicación y mejoramiento hidráulico y ambiental de las estructuras de 
captación del acueducto del municipio de Ubaté, donde la bocatoma 
actualmente se encuentran en riesgo de taponamiento por los cerca de 
200.000 metros cúbicos de material rocoso y deslizados del cerro, que 
pueden causar problemas como la obstrucción del cauce y de la bocatoma, 
generando desabastecimiento de agua para la población. (OSCAR 
ALEJANDRO GONZÁLEZ VARGAS 2013) 
 
Una característica particular de cada caso son los caudales que tienden a ser 
muy grandes y que su ubicación por lo general se da en una zona de 
montaña con cauce de tipo rectilíneo o meandrico, como se resume se a 







Tabla 13: CASOS DE ESTUDIO BOCATOMA DE FONDO 
 
Fuentes: El autor. 
Para las captaciones laterales se obtuvieron los siguientes casos de estudio: 
La bocatoma de pasto, Cabe resaltar que en este sector el rio pasto no 
cuenta con suficiente caudal para realizar su asimilación por la extracción de 
caudal de la bocatoma. 
En el municipio de Hispana la bocatoma se encuentra en regular estado, por 
fuertes inviernos que producen arrastre de materiales de gran tamaño. 
(Asesoría Colombiana de Profesionales 2005) 
 
La bocatoma de Pitalito ubicado en el departamento del Huila presenta el 
problema de acumulación de arena y piedra en el fondo.  
(EMPITALITO) 
 
Aunque se presentan pocos criterios hacen que la caracterización para la 
selección de una bocatoma  lateral sea aún más compleja, sin embargo,  
este tipo de estructuras   se pueden  diferenciar por su fuerte arrastre de 
material fino y grueso en el fondo, estas captaciones se ubican donde las 
pendientes del cauce son bajas, la relación de este tipo de estructura se 
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puede dar a partir de los caudales que tienden a ser mayores que una 
captación de agua superficial de fondo, como se muestra en la Tabla 14. 
 
 
Tabla 14: CASOS DE ESTUDIO BOCATOMA LATERAL 
 
Fuentes: El autor. 
 
Los criterios de la fase técnica complementaria y casos de estudio acerca de 
este tipo de estructuras pueden ser bastantes, pero no todos estos tienden a 
relacionarse con la selección de una captación superficial, debido a que 
algunos de ellos no son factibles de obtener dado que no se lleva un estudio 
de comportamiento de cada uno de estos criterios. 
 
Los criterios de las fases complementarias son los siguientes: tipos de tramo, 
estado del tramo, diámetro de partículas / pendiente del tramo y pendiente 
longitudinal del río. 
En los casos de estudio encontrados, los criterios relevantes son los 
caudales y la pendiente del tramo, estos criterios se pueden relacionar con 
una captación superficial, dado a la facilidad de obtenerlos, estudiarlos y 
analizarlos. 
 
Los caudales, aunque en la información completaría no se describen de una 
manera en la cual se puede hacer una selección de una captación 
superficial, si se relaciona en los casos de estudio en el cual se evidencia el 




8.4 FASE II CRITERIOS DE SELECCIÓN  
Entre los criterios o variables que se relacionan en los casos de estudio y 
que son seleccionados para la metodología para la descripción y que lleva a 
entender el comportamiento de cada uno de estos, con el fin de poder 
acercase a una selección idónea. 
El estado del tramo, uno de los criterios seleccionados a partir de la 
información encontrada, y con el que se puede hacer la selección de una 
bocatoma a partir de equilibrio, sedimentación y erosión del cauce, criterio 
que no consta de una serie de estudios complejos. 
Los caudales son previamente relevantes, dado que en la normatividad y la 
información acerca de este tipo de estructuras lo resaltan y e identifican este 
tipo de estructuras como se muestran en los casos de estudio. 
Otro criterio seleccionado encontrado en los casos de estudio y en la 
información complementaria acerca de este tipo de estructuras son las 
pendientes, este criterio, conlleva una relación con las bocatomas de fondo 
comportándose de una manera muy favorable, por lo general son ubicadas 
en zona de montaña en donde las pendientes son fuertes. 
El ultimo criterio seleccionado, son los sedimentos criterio que es relevante 
en cada caso de estudio ya sea para una bocatoma lateral y de fondo, de 
esta manera, es un criterio que de una y otra manera es fácil de obtener y 
que se puede identificar dependiendo el tramo y la ubicación de la zona. 
 
La selección de estos criterios busca una correlación en que estos sean fácil 
de obtener, estudiar y analizar, para de esa manera, siempre tener una 
comparación entre las bocatomas ya existentes y aquellas que se planean 
construir a futuro.  
 
Es por esto que, se proponer una metodología que acerque a la selección de 
una bocatoma sin tener información descriptiva y relevante, cuyo fin, es 
poder seleccionarla antes de entrar a la etapa de diseño como en los libros 
y/o normatividades de diseño de bocatomas se ha presentado a lo largo del 
tiempo, a continuación se evidencian los criterios seleccionados para la 














8.5 FASE III METODOLOGÍA PARA LA SELECCIÓN DE UNA 
BOCATOMA LATERAL Y/O DE FONDO 
La propuesta metodológica se presenta basándose en los casos de estudio y 
la información acerca de las captaciones de agua superficiales en relación a 
una bocatoma lateral y una de fondo.  Los criterios seleccionados para el 
desarrollo de la metodología tienen que ver con aquellos que se mencionan y 
de cierta manera son fáciles de obtener, comprender y de estudiar, sin la 
necesidad de una búsqueda extensa como se presenta en la normatividad 
vigente RAS 0330, que aunque exige una larga lista de estudios estos no 
tiene relación alguna con la selección de una bocatoma. 
 
Los diagnósticos y la información acerca de este tipo de estructuras 
únicamente se basan en el diseño, pero no se tiene una guía del 
comportamiento de una bocatoma a partir de los diferentes criterios ya 
anteriormente mencionados. De esta manera, aunque las variables 
seleccionadas son pocas se pueden obtener de manera idónea identificando 
y relacionando cuando se puede seleccionar una captación superficial ya sea 
de fondo o lateral. 
 
El procedimiento de selección de la bocatoma de acuerdo con la información 
técnica recolectada y con los casos de estudio, comienza el estado del 
tramo, parte del comportamiento del río dado a que es un criterio que es fácil 
de analizar dependiendo en donde se pretenda ubicar la bocatoma, no 
obstante, conocer el estado del tramo, permite relacionarse con la pendiente 
longitudinal del río, en donde se indaga el tipo de pendiente longitudinal del 
río. 
 
Las pendientes varían dependiendo la inclinación del terreno, entre las que 
se pueden encontrar pendientes fuertes que contiene inclinaciones 
pronunciadas, pendientes medias donde ayuda a que el flujo del agua 
transcurra de manera moderada y pendientes bajas que perfectamente se 
puede relacionar con un terreno plano, asimismo, la relación con los casos 
de estudio es que en pendientes fuertes predominan los sedimentos gruesos, 
en pendientes medianas y bajas sedimentos medianos 
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Diámetro de partículas del fondo / pendiente del tramo, es un valor a 
dimensionar debido a que el diámetro de las partículas pueden cambiar 
respecto a la ubicación de la bocatoma y por ende cambia el valor de la 
pendiente. 
 
Por último, con los caudales como se puede evidenciar en los casos de 
estudio, el comportamiento de este criterio o variable tiende a ser diferente 
para cada tipo de estructura; pero en cada caso el valor de cada caudal se 
comporta de manera similar, es por esto que, el caudal de la fuente de 
abastecimiento a intervenir se puede ir deduciendo que tipo de bocatoma 
puede comportarse de manera correcta. 
 
De esta manera, los criterios de la metodología se basan en una escala 
donde  RECOMENDABLE con una puntuación de (1) se puede comportar de 
buena manera sin tener ninguna afectación, FAVORABLE con una 
valoración (0.5) tiende a que la selección del criterio es buena, pero con 
alguna condición, NO RECOMENDABLE con un valor de (0) donde el criterio 
puede darse al no tener otra opción, siempre y cuando se aclare la selección 
e INVIABLE (EVITE ESTA OPCIÓN) dado que algunos poco antecedentes 
que se tiene sobre la opción seleccionada. 
 
Un caso hipotético de cómo utilizar la metodología para la selección de una 
bocatoma, se muestra de la siguiente manera:  
 Selección del estado del tramo de la fuente a intervenir, donde esta 
deberá encontrarse en equilibrio o en erosión. 
 
 Despues se pasara a la elección de la pendiente longitudinal esta es 
selección se dará a partir de donde se ubicara la fuente de captación. 
 
 La selección de diámetro de partículas es un valor a dimensional entre el 
diámetro de partículas / la pendiente del río, en donde dicha relación 
deberá ser menor a 10 donde la cantidad de solidos sean medianos. 
 
 Por último, el caudal para cada bocatoma ya sea para un lateral deberá 
ser mayo a 390L/s, mientras para una bocatoma de fondo menor a 360 
L/s. 
A continuación en la Figura 9 se evidencia la metodología realizada. 
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Figura 9: METODOLOGÍA DE SELECCIÓN 
 
 







Las relaciones expresadas en la metodología, se dan por medio de la 
búsqueda de la información y comportamiento de los casos de estudio. Con 
base a esto se analizan los criterios que favorecen en la elección de una 
bocatoma lateral y/o de fondo. 
 
Para una bocatoma lateral, es recomendable su utilización en aquellos 
caudales que tienden a ser mayores debido a la cantidad de material de 
arrastre; si el estado del tramo se encuentra en equilibrio o en erosión, 
únicamente se generarán pequeños taponamientos y el río no presentará 
variaciones a lo largo del tiempo. Por el contrario, en aquellos tramos en que 
su estado se encuentra en sedimentación donde es inviable la utilización de 
este tipo de bocatomas. 
 
Otro criterio a tener en cuenta sin necesidad de generar un impacto 
transcendental es la pendiente longitudinal del río, ya que sin importar si la 
pendiente es fuerte o baja es favorable la utilización de este tipo de 
bocatomas, y dado el caso en que la pendiente sea media, de igual forma es 
recomendable su uso. 
Por otro lado, y como último criterio se encuentra el diámetro de partículas de 
fondo/ pendiente del tramo. Un punto a tener en cuenta es que se debe evitar 
la implementación de una bocatoma lateral en aquellos casos donde se 
encuentran >10 sedimentos gruesos. Pero si los sedimentos son >6 o >7 
medianos es recomendable la implementación de este tipo de bocatoma. 
 
Para una bocatoma de fondo, a diferencia de una bocatoma lateral, se 
recomienda implementarla en aquellos casos en que el caudal es bajo; si el 
estado del tramo se encuentra en equilibrio es favorable su implementación, 
porque no va a tener alteraciones ni producirá depósito de material, pero si 
se encuentra en erosión es recomendable siempre y cuando se realice el 
cierre del cauce, en el que se espera pequeñas zonas de azolves. 
 
Además, otro criterio que se debe tener en cuenta es la pendiente 
longitudinal, donde, si la pendiente es baja la implementación de una 
bocatoma de fondo no es una opción, debido a que se puede dar la 
acumulación de material; pero si se trata de una pendiente fuerte o media es 




Como último criterio se encuentra el diámetro de partículas de fondo/ 
pendiente del tramo, en donde, no es recomendable la implementación de 
este tipo de bocatomas en aquellos casos donde los sedimentos son 
gruesos. Sin embargo es recomendable utilizar una bocatoma de fondo con 
sedimentos medianos. 
 
No obstante, en algunas ocasiones pueden existir casos especiales debido a 
los diferentes comportamientos de los cauces, entre los que se pueden dar:  
Caudales mayores a 390 L/s con un estado del tramo en sedimentación, 
donde se requerirá un cierre del cauce y sedimentos gruesos en donde se 
ubicara en un tramo con pendiente fuerte o medio. 
 
Caudales menores a 390 L/s con un estado del tramo en sedimentación, 
donde se requerirá un cierre del cauce y sedimentos gruesos en donde 





Este proyecto pretende proponer una metodología que se acerca a la selección de 
una bocatoma lateral y de fondo proporcionado por casos de estudio donde estos 
son limitados, el conocer las condiciones y comportamiento del cauce es relevante 
para la selección de dichas estructuras, sin la necesidad de diseñar primero. 
 
A través de la información obtenida referente hacia el comportamiento de este tipo 
de estructuras de abastecimiento de agua es reducida, sus contenidos, aunque 
recogen los parámetros necesarios de la hidráulica y los lineamientos de las 
diversas normas para realizar diseños, cálculos y proyecciones se han convertido 
en muchos casos en una monótona aplicación sin el debido análisis y evaluación 
de las condiciones presentes en el sitio donde se desea desarrollar un proyecto de 
abastecimiento de agua. 
 
Las captaciones de agua ubicados en la parte alta de cauces están expuestos a 
recibir aportes importantes de sedimentos, es por esto que, la principal 
característica de los ríos es su perfil longitudinal son las pendientes del fondo, 
erosión y consiguiente alta capacidad de arrastre y transporte de sedimentos. 
 
El comportamiento de los ríos es notorio en aquellos que se encuentran en la 
parte media y baja, la pendiente del cauce tiene una variación principal, esto hace 
referencia a que las descargas se incrementen. 
 
En los diagnósticos se pudo identificar que las captaciones de agua superficial ya 
sean lateral o de fondo, se enfocan en el trasporte y diámetro de sedimentos en 
los ríos, su morfología es relevante para poder predecir que estructura hidráulica 
se comportaría de manera correcta. 
 
La manera de divulgación de los criterios relacionados en esta investigación, es 
dejar aún lado la normatividad dado a que únicamente su enfoque es el diseño, 
mientras, que si se inicia investigando las características de los cauces, los 
criterios que son relevantes en diferentes casos de estudio ya existentes se puede 
de esta manera tener un relación con los criterios ya seleccionados que conlleve a 
una selección conociendo únicamente la morfología y comportamiento de las 




La metodología que se presenta, selecciona criterios que de una u otra manera 
son factibles de analizar y donde se logra caracterizar una bocatoma ya sea lateral 
y/o de fondo, presentando en cada uno de ellos cuando es recomendable y 
cuando este criterio no es recomendable dependiendo de la captación superficial, 
mientras que la normatividad presenta estudios donde en ocasiones son difíciles 
de obtener con precisión y de manera rápida y fácil, estos no permiten caracterizar 
una bocatoma sin depender de su diseño. 
 
El desarrollar una propuesta metodológica con poca información relacionada 
acerca con la selección de cualquier tipo de bocatoma, la ubicación de una 
captación de agua superficial, su comportamiento y órganos que permitirán que 
funcione sin problemas puede parecer complejo, esto deduce que el seleccionar 
una de estas, depende de la experticia del diseñador y tomar decisiones 
completamente correctas es una tarea compleja al no conocer las características 










10.  RECOMENDACIONES 
 
Se requiere disponer de la información relacionada con este tipo de estructuras 
enfocada en el comportamiento del cauce o ubicación de la bocatoma por parte de 
los diagnósticos, mejoras y reconstrucción, para de esta manera conocer el 
comportamiento de cada cauce. 
 
Al momento de hacer una búsqueda completa, se recomienda que la información 
se encuentre disponible para poder tener un comportamiento de esta estructura, 
recolectar y disponer de todas las variables del por qué la selección de una 
bocatoma, no únicamente de la normatividad vigente dado a su poca información 
descriptiva. 
 
Se recomienda que la información no sea únicamente del diseño de las 
captaciones de agua superficial, dado que las ecuaciones o elementos hidráulicos 
no definen el comportamiento de estas estructuras después de su diseño y 
construcción. 
 
El visitar una bocatoma ya sea lateral o de fondo y hacer reconocimiento de 
campo ayudara al estudiante a entender el funcionamiento de este tipo de 
estructuras hidráulicas, no únicamente el investigar normatividades en donde no 
se puede entender este tipo de bocatomas más allá de unos estudios básicos.  
 
La normatividad vigente al enfocarse únicamente en el diseño, debería disponer 
de un capitulo donde mencione la intervención del río donde se ubicara proyecto, 
para asimismo conocer el comportamiento de cada estructura sin importar que la 
bocatoma falle, recolectar la información para de esta manera poder clasificar los 
criterios de las fallas implicando una reducción en la selección de una bocatoma. 
 
Las normatividades de Latinoamérica, no deberían enfocarse únicamente en el 
diseño de las bocatomas, dado que las normatividades de habla inglesa y unión 







11.  BIBLIOGRAFÍA 
 
[1] CRUZ, JORGE EDUARDO OROSCO DE LA. 2015. “Criterios De Diseño De        
La Bocatoma ‘El Vado’ En El Río Arma Con Fines De Riego - Provincia De 
Condesuyos-Arequipa.” 
[2] 1985. “Consideraciones Para El Diseño de Bocatomas En Ríos Con Gran 
Acarreo de Sólido.” (8). 
[3] González González Daniela – Peña Villarraga Cristina Joselyn. 2017. ¿Qué 
Pasa Con La Construcción de La Bocatoma Del Río Bugalagrande?” 
Retrieved (https://www.las2orillas.co/que-pasa-con-la-construccion-de-la-
bocatoma-del-rio-bugalagrande/). 
[4] Jamett Domínguez, Gabriela, and Alexandra Rodrigues Finotti. 2013. 
“Evaluación Del Instrumento Caudal Ecológico, Panorama Legal e 
Institucional En Chile y Brasil.” Ponencias Encuentro Internacional de 
Investigadores de La Red Latinoamericana de Cooperación Universitaria 
(RLCU), Universidad de Belgrano. 
[5] Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio. 2010. Título B. Sistemas de 
Acueducto - Reglamento Técnico Del Sector de Agua Potable y Saneamiento 
Básico - RAS. 
[6] ROBERTO, SÁNCHEX ORTIZ IVÁN ANDRES-SALAZAR CANO. 2007. 
“INFRAESTRUCTURA HIDRÁULICA.” 4(1):246–97. 
[7] Rocha, Arturo. 2003. “La Bocatoma, Estructura Clave En Un Proyecto de 
Aprovechamiento Hidráulico.” Ingeniería Civil. 
[8] Siancas-Columbos, Yesenia. 2018. “ESTUDIO DEL COMPORTAMIENTO DE 
SEDIMENTOS EN BIFURCACIONES PARA BOCATOMAS, MEDIANTE 
MODELACIÓN NUMÉRICA.” 
[9] Zimmerman Lourdes María. 2017. La Obra de La Ungrd Que Costó 6.000 
Millones y No Sirve Para Nada. 
 [10]  “Water Intake Structures.” HYDRO DELFT. 
[11] 2012. “Ubicación de Bocatomas En Embalses En Partes Altas de Ríos de 
Gran Capacidad de Arrastre.” Ingeniería Hidráulica y Ambiental. 
[12]. “Water Intake , Treatment Plant , and Supply Mains Structural and Controls 
Building Mechanical.” 
[13] MQuintero Betin, Karen Beatriz. 2009. “Metodologías de Diseno de Obras 
Hidráulicas.” 78. 
[14] Technology, Linking, and Choice With. n.d. “3 . Water Sources and Intakes.” 
20–42. 





[16] Instituto Nacional de Normalización (INN). 2012. “Agua Potable - Fuentes de 
Abastecimiento y Obras de Captación - Parte 2.” Instituto Meteorológico 
Nacional 1–44. 
 
[17] CONAGUA. 2016. “Manual de Agua Potable , Alcantarillado y Saneamiento: 
Obras de Captación Superficiales.” Introducción Al Tratamiento de Aguas 
Residuales Municipales. 
[18] 1985. “Consideraciones Para El Diseño de Bocatomas En Ríos Con Gran 
Acarreo de Sólido.” (8). 
[19] González González Daniela – Peña Villarraga Cristina Joselyn. 2017. “¿Qué 
Pasa Con La Construcción de La Bocatoma Del Río Bugalagrande?” 
Retrieved (https://www.las2orillas.co/que-pasa-con-la-construccion-de-la-
bocatoma-del-rio-bugalagrande/). 
[20] Jamett Domínguez, Gabriela, and Alexandra Rodrigues Finotti. 2013. 
“Evaluación Del Instrumento Caudal Ecológico, Panorama Legal e 
Institucional En Chile y Brasil.” Ponencias Encuentro Internacional de 
Investigadores de La Red Latinoamericana de Cooperación Universitaria 
(RLCU), Universidad de Belgrano. 
[21] Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio. 2010. Título B. Sistemas de 
Acueducto - Reglamento Técnico Del Sector de Agua Potable y Saneamiento 
Básico - RAS. 
[22] Minvivienda. 2017. “Resolución 0330 de 2017.” Ministerio de Vivienda, Ciudad 
y Territorio. Republica de Colombia. 182. 
 [23] Ramos, Wilfredo. 2016. “Criterios de Diseño Para Captación de Aguas Por 
Medio de  Obra de Toma Tipo Coanda Lateral En Ríos de Montaña.” 
[24] ROCHA, ARTURO. 2003. “La Bocatoma, Clave Un Proyecto De 
Aprovechamiento Hidráulico.” Revista Ingeniería Civil 27. 
[25] Agency, U. S. Environmental Protection. 2004. “Technical Development    
Document for the Final Section 316 ( b ) Phase II Existing Facilities Rule.” 
316(May). 
[26] ALMEIDA SARZOSA, EDUARDO PATRICIO. 2016. “Departamento de 
Ciencias de La Tierra y La Construcción.” 103. 
[27] CANTOR, FREY NICHOLAS SILVA, and WALTER ELIAS PERALTA 
ARBOLEDA. 2019. “Diagnóstico Y Recomendaciones De Pre – Diseño Para 
El Sistema De Abastecimiento De Agua Potable En La Vereda El Tobal, 
Subachoque.” Universidad Santo Tomas 127. 
[28] Elosegi, Arturo, and Sergi Sabater. 2009. “05.La Estructura Física de Los 
Cauces Fluviales.” Conceptos y Técnicas En Ecología Fluvial 16. 
67 
 
[29] Felices, Arturo Rocha. n.d. “La Morfología Fluvial y Su Incidencia En La 
Estabilidad de Las Obras Viales.” 1–17. 
[30] Finanzas, Ministerio de Economía y, and Dirección General de Programación 
Multianual del Sector PúblicoDGPM. 2006. “Ministerio de Economía y 
Finanzas Dirección General de Programación Multianual Del Sector Público- 
DGPM.” 
[31] JONNATHAN GUTIÉRREZ JURADO, and SARA LUCIA GAVIRIA SÁNCHEZ. 
2010. “Guía metodológica para materializar técnica y operativamente la 
sectorización de un sistema de distribución de agua potable, aplicado al 
sector centro de la ciudad de pereira.” 
[32] MINISTERIO DE OBRAS GENERAL. n.d. “Guías Metodológicas Para 
Presentación Y.” 
[33] Morfología de cauces: condicionantes, movilidad y tipología de los cauces 
aluviales. n.d. “4.3. Morfología de Cauces: Condicionantes, Movilidad y 
Tipología de Los Cauces Aluviales.” 
[34] PEREDA MEDINA, César Steve, QUINTANA AGUILAR, Giancarlo Luis. 2016. 
“Universidad Privada Antenor Orrego Facultad De Ingeniería Escuela 
Profesional De Ingeniería Civil.” Universidad Privada Antenor Orrego 157. 
[35] Alcaldía de Santiago de Cali. n.d. “Bocatoma Del Río Meléndez.” Retrieved 
(https://www.cali.gov.co/gestiondelriesgo/publicaciones/112883/bocatoma_del_rio_
melendez_fue_visitada_por_autoridades_ambientales/). 
[36] Alcaldía de Santiago de Cali. n.d. “Bocatoma Del Río Meléndez.” Retrieved 
(https://www.cali.gov.co/gestiondelriesgo/publicaciones/112883/bocatoma_del
_rio_melendez_fue_visitada_por_autoridades_ambientales/). 
[37] Ordenamiento, Plan D. E., D. E. L. Cauce, and Quebrada Honda. 2012. 
“PLAN DE ORDENAMIENTO DEL RECURSO HÍDRICO QUEBRADA 
HONDA.” 
[38] Corporinoquia. “Informe de Cumplimiento Municipio de Tame.” 
[39] Ordenamiento, Plan D. E., D. E. L. Cauce, and Quebrada Honda. 2012. 
“PLAN DE ORDENAMIENTO DEL RECURSO HÍDRICO QUEBRADA 
HONDA.” 
[40] EMPITALITO.“EMPITALITO SISTEMA DE ACUEDUCTO.” Retrieved 
(https://www.empitalito.gov.co/programas/servicio-acueducto/sistema-de-
acueducto). 
[41] Usocoello, Coello Y. Cucuana. 2019. “RESPUESTA A AUTO 7886 DE 19 DE 
DICIEMBRE DE 2019 DE CORTOLIMA Se Procede a Dar Respuesta a Lo 
Dispuesto En El Auto, Que a La Letra Dice:” 
 
